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En el Ecuador para cambiar los para´metros de los datos medidos de un taxı´metro, el propie-
tario debe dirigirse a la autoridad metro´logica, lugar en el cual se procede a desconectar total-
mente el dispositivo del vehı´culo y conectarlo mediante un cable de datos (USB, RS232, entre
otros) al instrumento que realizara´ la configuracio´n, resultando algo inco´modo para el propieta-
rio del medio de transporte. Con el fin de facilitar este proceso, se procede realizar una interfaz
gra´fica que permita conectarse inala´mbricamente con la memoria EEPROM del microcontro-
lador donde se encuentran almacenados todos los para´metros que permiten el funcionamiento
del taxı´metro. Con la ayuda de la interfaz se puede visualizar los datos y modificarlos de una
manera co´moda, ra´pida e intuitiva. Para el disen˜o del trabajo mencionado, se establecen reque-
rimientos funcionales y no funcionales basados en las necesidades del sistema y de los usuarios.




In Ecuador, to change the parameters of the measured data of a taximeter, the owner must
go to the metrological authority, where the device is completely disconnected from the vehicle
and connected using a data cable (USB, RS232, among other things) to the instrument that will
carry out the configuration, which is uncomfortable for the owner of the means of transport.
In order to facilitate this process, it is necessary to perform a graphical interface that allows to
connect wirelessly with the EEPROM memory of the microcontroller where all the parameters
that allow the operation of the taximeter are stored. With the help of the interface you can
visualize the data and modify them in a comfortable, fast and intuitive way. For the design of
the aforementioned work, functional and non-functional requirements are established based on
the needs of the system and the users. In this way it seeks to replace the traditional methods that
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El taxı´metro es un instrumento de medicio´n y control instalado en los vehı´culos de servicio
de transporte que indica gradualmente el valor que debe pagar el usuario [1]. Desde el an˜o 1982
en Ecuador se incluyo´ el uso obligatorio del taxı´metro, sin embargo, se produjeron inconsis-
tencias durante varios an˜os que impedı´an su implementacio´n [2]. Finalmente, en el an˜o 2013
la ANT (Agencia Nacional de Tra´nsito) resolvio´ el uso obligatorio del taxı´metro para todas las
ciudades del paı´s [3].
Con la ra´pida construccio´n urbana, los taxis se han convertido en un medio de transpor-
te indispensable en la vida de las personas [4]. Actualmente, en la ciudad de Ibarra existen
aproximadamente 1000 taxis convencionales y 400 ejecutivos de las diferentes cooperativas y
compan˜ı´as [5]. El taxı´metro aplicado a este medio de transporte presenta varios inconvenien-
tes, entre ellos se encuentran el elevado costo de adquisicio´n, constantes calibraciones debido a
desconfiguracio´n del firmware, fallas te´cnicas en el hardware e incumplimiento de la normati-
va en [3]. Es por esto que la mayorı´a de transportistas denuncian irregularidades en el uso del
taxı´metro, ocasionando que el cliente no perciba una tarifa justa [5].
Considerando la problema´tica citada es necesario el desarrollo de una plataforma abierta
(hardware y software), de bajo costo, para experimentacio´n sobre tarifado vehicular. Este dis-
positivo permitirı´a que en la academia se investigue acerca de algoritmos de tarifacio´n. Serı´a el
1
primer paso para el desarrollo de taxı´metros que cumplan con la normativa en [3] y puedan ser
certificados.
Objetivos
El objetivo principal de este proyecto consiste en desarrollar una plataforma de software
libre para experimentacio´n sobre tarifacio´n vehicular.. Los siguientes objetivos especı´ficos son
tambie´n realizados:
Determinar la funcionalidad de los taxı´metros existentes en el medio.
Desarrollar el algoritmo para el software de configuracio´n que cumpla con la funcionali-
dad requerida.
Realizar el software de interfaz humano-ma´quina usando software libre en base a criterios
de usabilidad.
Implementar el sistema computacional para su experimentacio´n en condiciones reales de
funcionamiento.
Alcance
Esta plataforma se desarrollara´ con software libre, y su funcionalidad sera´ la mencionada
en la norma INEN en [3]. Los ensayos para la certificacio´n con la norma se realizara´n en un
trabajo posterior, ya que se encuentran fuera del enfoque del presente desarrollo.
El hardware del taxı´metro se conectara´ por comunicacio´n inala´mbrica con el software que se
realizara´ dentro de este proyecto. Este programa es una interfaz humano-ma´quina que permitira´
leer y establecer para´metros de configuracio´n para las siguientes funciones del taxı´metro:
Tarifas de usuario (tiempo inicial, distancia inicial, valor mı´nimo, incremento por cargos
suplementarios, valor de la tarifa por tiempo y distancia).
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Constante del transductor K (impulsos por kilo´metro).
Actualizacio´n y modificacio´n del programa.
Informacio´n general (fecha de revisio´n, datos del propietario, identificacio´n del vehı´culo,
hora y fecha).
Datos que contendra´ el recibo (identificacio´n de tarifa, costo del viaje, cargos suplemen-
tarios, distancia y duracio´n del viaje, fecha y hora del viaje, nu´mero de identificacio´n del
taxi).
Para mejor entendimiento de las funciones, se recomienda referirse a [3].
Justificacio´n
La importancia de esta investigacio´n radica en solucionar la problema´tica que actualmente
sufren los propietarios de taxis luego de la adquisicio´n e instalacio´n de un taxı´metro en sus
unidades. En el paı´s un taxı´metro e impresora se venden por separado y a un costo elevado en
relacio´n a las prestaciones que ofrecen. Por tal motivo en esta investigacio´n se desarrollara´ un
taxı´metro de bajo costo, que incluya mecanismos para obtener medidas fiables y consistentes
con un mı´nimo error, disminuyendo ası´ las constantes calibraciones.
El desarrollo de esta plataforma abierta permitirı´a establecer los para´metros de configura-
cio´n del taxı´metro de manera inala´mbrica mediante una interfaz gra´fica que reemplazarı´a a los
me´todos tradicionales que se usan actualmente, los cuales implican el desmontaje del equipo
resultando inco´modo para el propietario del medio de transporte.
Adema´s, esta plataforma servira´ como base para realizar posteriores modificaciones de hard-
ware y software que permitirı´an obtener taxı´metros homologados cumpliendo los para´metros





La ANT (Agencia Nacional de Tra´nsito) en el an˜o 2013 resolvio´ el uso obligatorio de
taxı´metros en los vehı´culos que prestan servicio de transporte en todas las ciudades del paı´s,
ya sea bajo la modalidad convencional o ejecutiva. El INEN (Instituto Ecuatoriano de Normali-
zacio´n) sera´ el encargado de emitir el certificado de aprobacio´n del modelo luego de realizar la
verificacio´n de ensayos y cumpliento de la normativa.
De conformidad con la norma INEN en [3], establece que el taxı´metro debe estar equipado
con una interfaz de usuario que permita el intercambio de informacio´n entre un usuario humano
y el taxı´metro. La misma que debe permitir visualizar y configurar los siguientes para´metros:
Informacio´n general ( Informacio´n del propietario).
Marcas de verificacio´n (Constante k, nu´mero de serie del taxı´metro, identificacio´n del
vehı´culo, fecha de revisio´n, fecha y hora real).
Informacio´n Arancelaria: Los para´metros de la(s) tarifa(s).
El software de configuracio´n debe integrar una interfaz de proteccio´n que garantice la trans-
misio´n y actualizacio´n de datos medidos y por programa, en contra de cambios intencionales,
no intencionales y accidentales.
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Se debe utilizar un archivo auditable o un contador de eventos que se incremente cada vez
que existan intervenciones para cambiar los distintos para´metros del taxı´metro y debe permi-
tir el acceso a esta informacio´n especificando la fecha y la persona autorizada que realizo´ la
intervencio´n.
Los registros y datos relevantes deben ser almacenados en la memoria del taxı´metro o en
un dispositivo de almacenamiento externo que debera´n estar protegidos adecuadamente contra
cualquier tipo de cambio. Cuando la memoria alcance su capacidad ma´xima, ninguna otra inter-
vencio´n sera´ posible sin romper el sello fı´sico y los datos nuevos podra´n reemplazar a los datos
antiguos, siempre y cuando el propietario haya autorizado la sobre escritura.
1.2. Antecedentes
La ANT en [6] describe los diferentes modelos de taxı´metros homologados en el paı´s con
las respectivas empresas proveedoras de estos dispositivos de medicio´n, control y seguridad,
como se detalla en la Tabla 1.2.
Tabla 1.1: Taxı´metros Homologados
NUM MARCA MODELO
1 VIRTUALTEC VIRLOC 10
2 FUL-MAR TANGO XP
3 DIGITAX 550 M07
4 DIGITAX 550 M11
5 LAKEDRIVER SLIM-800
6 TAXSYM M09
7 DIGITAX F3 PLUS






13 TAXITRONIC TX-80 SKYGLASS





19 ARIEL TAX MILENIO
20 ATA PRIMUS RS-01
21 ATA PRIMUS S-01
Los taxı´metros descritos anteriormente varı´an dependiendo de las funcionalidades que po-
seen sin embargo el tipo de comunicacio´n que utilizan para la configuracio´n de para´metros y
actualizacio´n de firmware son semejantes, a continuacio´n se detalla algunos ejemplos.
1.2.1. Taxı´metro S700
Taxı´metro fabricado por la empresa Centrodyne, posee 16 tarifas esta´ndar que realizan un
cambio automa´tico, lı´mite de velocidad programable, 3 niveles de contrasen˜a de seguridad y la
comunicacio´n con la computadora es mediante bluetooth, USB o RS232 [7].
1.2.2. Taxı´metro M1 plus
Taxı´metro que lleva la marca Digitax tiene la forma de un retrovisor, la comunicacio´n se lo
puede realizar por medio de dos puertos serie RS232 a cualquier velocidad en baudios de 300 a
115200, usando el protocolo COMMTAX2 que permite la administracio´n remota del taxı´metro,
lector de tarjeta de cre´dito magne´tico, tarjeta de chip y funciones de impresora descritas en [8].
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1.2.3. Taxı´metro Optronic TX-10
Dispositivo 100% disen˜ado y construido en Ecuador por la empresa Electro´nica Industrial
Optronic CIA. LTDA. Es multitarifario, es decir, puede operar con tarifas diferentes dependien-
do de la hora y fecha del dı´a, la comunicacio´n es por Serial TTL, RS232 o RS485 y se puede
conectar a varios perife´ricos como impresora y GPS (Sistema de posicionamiento geogra´fico)
[9].
1.2.4. Taxı´metro Tango XP
Este taxı´metro cuenta con 6 tarifas independientes horarias y automa´ticas, un software de
ma´xima flexibilidad que se puede modificar de acuerdo a cambios en la reglamentacio´n y or-
denanzas vigentes. Adema´s para realizar cambios en el software de configuracio´n es necesario
disponer de un mo´dulo JTAG que permite la comunicacio´n con la computadora a trave´s de los
puertos COM que posee [10].
1.3. Interfaz Gra´fica
Cuando existen dos sistemas cualesquiera, que se deben comunicar entre ellos, la interfaz
sera´ el mecanismo, el entorno o la herramienta que hara´ posible dicha comunicacio´n. Por lo tan-
to la interfaz de usuario debera´ ser capaz de hablar pero no de forma verbal, sino a trave´s de los
elementos gra´ficos que la conforman[11]. El disen˜o de interaccio´n es un aspecto fundamental
en el desarrollo de una interfaz gra´fica. Este disen˜o busca implicar al usuario en todo el proceso
de disen˜o, observando co´mo actu´an y reaccionan los usuarios ante eventos que se van presen-
tando en el transcurso de la interaccio´n. Para solucionar este tipo de inconvenientes es necesario
un trabajo multidisciplinario, como ingenieros, psico´logos, socio´logos, disen˜adores gra´ficos en-
tre otros, y de esta manera lograr un producto final que sea fa´cil de comprender, este´ticamente
agradable, que pueda satisfacer las necesidades del usuario y cumpla con las funcionalidades
requeridas [12]. Cuando se toman decisiones en el disen˜o de las interfaces de usuario, se deben
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tener en cuenta las capacidades fı´sicas y mentales de las personas que utilizara´n el software,
por tal razo´n se debe considerar los siguientes aspectos en el proceso de disen˜o de una interfaz
gra´fica [13].
Ana´lisis del usuario.- Comprender las tareas que e´ste realiza, identificar y establecer los
requisistos.
Prototipado del sistema.- Desarrollar varios prototipos del sistema y exponerlos a los
usuarios, quienes pueden entonces guiar la evolucio´n de la interfaz.
Evaluacio´n de la interfaz.- Esta actividad permitira´ recopilar informacio´n sobre las expe-
riencias reales de los usuarios con la interfaz.
Finalmente la usabilidad de un producto dependera´ de los siguientes aspectos: efectividad, efi-
ciencia, seguro al usar, fa´cil de aprender y fa´cil de recordar [12].
1.3.1. Caracterı´sticas de una Interfaz Gra´fica
Para lograr lo mencionado anteriormente en el disen˜o de una interfaz gra´fica se debe tomar
en cuenta las caracterı´sticas que se muestran en [14].
Sencilla.- Colocar los elementos necesarios, evitando la saturacio´n de los mismos.
Clara.- La informacio´n debe estar organizada y fa´cil de localizar.
Flexible.- Debe ser clara y entenderse facilmente, con formatos similares para que puedan
ser compatibles con otras plataformas.
Consistente.- Tener una semejanza de disen˜o entre pestan˜as o capı´tulos del programa.
Intuitiva.- El usuario interactu´e de manera segura sin tener que adivinar las funciones o
como ejecutar una accio´n.
Coherente.- La parte visual como gra´ficos, colores y dema´s elementos deben ser adecua-
dos al tipo de informacio´n que se desea transmitir.
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Si el disen˜o de interaccio´n, facilidad de uso y manejo del mensaje visual, logran una buena
inmersio´n entre el usuario y la interfaz, se habra´ cumplido con el objetivo que conlleva el disen˜o
de una interfaz gra´fica [12].
1.4. Sistema Embebido
“Se conoce como sistema embebido a un circuito electro´nico computarizado que esta´ di-
sen˜ado para cumplir una labor especı´fica en un producto” [37]. Acontinuacio´n en la Tabla 1.2 se
detallan las caracterı´sticas de dos marcas utilizadas para el desarrollo de aplicaciones electro´ni-
cas en software libre.
Tabla 1.2: Caracterı´sticas Arduino Mega 2560 y Rasberry pi3
Caracterı´sticas Arduino Mega 2560 Rasberry Pi3
Precio 15 do´lares 60 do´lares
Memoria Mbps 0.002 MB 1 GB
Velocidad de reloj 16 MHz 700 MHz
Multitarea No Si
Voltaje de entrada 7 a 12V 5V
Memoria Flash 32KB SD (2 a 16GB)
Entorno de desarrollo integrado Arduino Scratch, IDLE, cualquier soporte de linux.
Raspberry Pi es superior a Arduino, pero eso es so´lo cuando se trata de aplicaciones de softwa-
re. La simplicidad de Arduino hace que e´ste sea una apuesta mucho mejor para proyectos de
hardware.
1.5. Comunicacio´n
Para poder transmitir informacio´n inalambricamente desde el computador hacia un micro-
controlador existen varios mo´dulos con diferentes protocolos de comunicacio´n como nos mues-
tra [15] en la Tabla 1.3. Que permiten conectar nodos, sensores o dispositivos sin necesidad de
una conexio´n fı´sica, es decir son redes sin cables.
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Tabla 1.3: Protocolos de comunicacio´n inala´mbrica
Technology Bluetooth ZigBee Z-Wave 6LoWPAN Wi-Fi
Frequency, GHz 2,4 2,4;0,915;0,868; up to 1,0 1,0; 2,4 2,1;5,0
Speed, Mbps up to 24 up to 0,25; up to 0,1 up to 0,250 up to 300
Approx. range, m up to 100 up to 100; 30 800 up to 100
The cost of the module 120 170 330 500 100.
1.5.1. Wi-Fi
Wi-Fi (Wireless Fidelity) es un conjunto de esta´ndares de la IEEE 802.11 [16] creadas
para redes locales inala´mbricas, las cuales se utilizan para acceso a internet y redes privadas.
Este esta´ndar permite trabajar con velocidades de transmisio´n de 1 Mbps y 2 Mbps, y existen
varias versiones del esta´ndar IEEE 802.11, como IEEE 802.11b/a/g/n donde su fin es an˜adir
nuevas te´cnicas de modulacio´n que permiten alcanzar mayores velocidades de transmisio´n y
conectividad de informacio´n [17]. La principal ventaja que supone una red Wireless frente a una
de cables, es la movilidad y su fa´cil instalacio´n. Actualmente, muchos usuarios y empleados de
empresas requieren acceder en forma remota a sus archivos, trabajos y recursos. La red Wireless
permite hacerlo sin realizar ninguna tarea compleja de conexio´n o configuracio´n, y evita que
cada usuario viaje hasta su empresa o su casa para poder acceder a los recursos de su red de
datos [18].
1.5.2. Modelos de Referencia
Hay dos arquitecturas que han sido determinantes en el desarrollo de los e´standares de
comunicacio´n: el modelo de referencia OSI y el modelo de referencia TCP/IP. Los protocolos
asociados con el modelo OSI casi no se utilizan, pero su modelo se ha convertido en una base
para clasificar las funciones de comunicacio´n. Por otro lado el protocolo TCP/IP, el modelo en




Modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection) se ocupa de la conexio´n de sis-
temas abiertos a la comunicacio´n con otros sistemas. El modelo OSI tiene siete capas como se
muestra en la Fig. 1.1. Aunque el modelo (en parte) es muy usado, los protocolos asociados han
estado en el olvido desde hace tiempo [20].
Figura 1.1: Modelo de referencia OSI.
Capa fı´sica.- Se encarga de la transmisio´n de cadena de bits no estructurados sobre el
medio fı´sico.
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Capa de enlace de datos.- Realiza la transferencia de datos a trave´s de un enlace fı´sico,
enviando bloques de datos ordenados en tramas, llevando a cabo la sincronizacio´n, control
de errores y de flujo.
Capa de red.- Es la responsable del establecimiento, mantenimiento y cierre de las cone-
xiones.
Capa de transporte.- Encargada de proporcionar seguridad en la transferencia de datos,
adema´s procedimientos de recuperacio´n de errores y control de flujo origen-destino.
Capa de sesio´n.- Controla la comunicacio´n entre aplicaciones, es la encargada de estable-
cer, gestionar y cerrar las conexiones.
Capa de presentacio´n.- Se enfoca en la sintaxis y la sema´ntica de la informacio´n transmi-
tida y pueda ser interpretada en diferentes tipos de ma´quinas.
Capa de aplicacio´n.- Un protocolo de aplicacio´n muy utilizado es HTTP ( HyperText
Transfer Protocol), el cual forma la base para la World Wide Web, que permite transferir
archivos, enviar y recibir la informacio´n deseada.
1.5.2.2. Modelo TCP/IP
El protocolo TCP/IP es el lı´der de la comunicacio´n en red. Puede utilizarse para establecer
conexiones entre diferentes computadoras y servidores. Este tipo de interoperabilidad es una de
las principales ventajas de TCP/IP. Adema´s funciona independientemente del sistema operativo
con una arquitectura escalable, cliente/servidor [21]. El modelo TCP/IP consta de cuatro capas
basadas en [20], que se detallan a continuacio´n.
La capa de enlace.- Describe que enlaces se deben llevar a cabo para cumplir con las
necesidades de esta capa de interred sin conexio´n, es una interfaz entre los hosts y los
enlaces de transmisio´n.
12
La capa de interred.- Se encarga de definir un formato de paquete y un protocolo oficial
llamado IP (Internet Protocol), adema´s de un protocolo complementario llamado ICMP
(Internet Control Message Protocol ) que le ayuda a funcionar. La tarea de la capa de
interred es entregar los paquetes IP a su destino.
La capa de transporte.- Disen˜ada para permitir que los nodos de origen y de destino,
lleven a cabo una conversacio´n, para esto se necesitan dos protocolos de transporte.
• El primero, TCP (Transmission Control Protocol), permite que un flujo de bytes
originado en una ma´quina se entregue sin errores a cualquier otra ma´quina en la
interred. Tambie´n maneja el control de flujo para que un emisor ra´pido no pueda
inundar a un receptor lento con ma´s mensajes de los que pueda manejar.
• UDP (User Datagram Protocol), Se utiliza mucho en las consultas de peticio´n -
respuesta del tipo cliente-servidor, y en las aplicaciones en las que es ma´s importante
una entrega oportuna que una entrega precisa.
Capa de aplicacio´n.- Contiene la lo´gica necesaria para posibilitar la transferencia de fi-
cheros usando protocolos de alto nivel entre las distintas aplicaciones de usuario.
1.6. Sockets
Un socket implementa una arquitectura cliente/servidor que permite una comunicacio´n bi-
direccional entre procesos ubicados en diferentes ma´quinas. Su objetivo es proporcionar un
me´todo general IPC (Inter-Process Communication) en la capa de transporte, y lograr que va-
rios procesos se ejecuten en la misma ma´quina. La forma de referenciar un socket es a trave´s
de una direccion IP y un nu´mero de puerto que permita realizar una conexio´n TCP entre los
computadores para lograr transferir datos e interactuar entre ellos [22].
Las propiedades de un socket dependera´ del protocolo de comunicacio´n a implementarse.
Protocolo TCP.- Orientado a la conexio´n que garantiza la transmisio´n de octetos sin erro-
res ni omisiones y converservando el orden en que fue transmitido.
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Protocolo UDP.- Es un protocolo no orientado a la conexio´n, sin garantı´a de entrega y
los mensajes tienen una alta probabilidad de llegar en un orden que no fueron enviados,





2.1. Requerimientos del Sistema
Representan las necesidades de los clientes y las personas involucradas en el desarrollo del
sistema. Estos requisitos describen lo que un sistema debe hacer, informacio´n especı´fica sobre
los servicios que proporciona y las restricciones con las cuales debe operar. Se clasifican en
funcionales y no funcionales [24].
2.1.1. Requerimientos Funcionales
Dependen del tipo de software a desarrollar y hacen referencia a las actividades y servicios
que el sistema debe realizar. Adema´s esta´n estrechamente relacionados con las entradas, las
salidas de cada proceso y el almacenamiento de informacio´n en el sistema [12]. A continua-
cio´n se presentan los requerimientos funcionales de la Plataforma Abierta para Desarrollo de
Dispositivos de Tarifacio´n Vehicular:
El software posee una interfaz gra´fica de usuario, que muestra los para´metros de configu-
racio´n del taxı´metro almacenados en la memoria EEPROM del microcontrolador, permi-
tiendo al usuario interactuar con los mismos. La interfaz funciona a trave´s de la consola
de comandos de Linux y despliega todas las acciones que realiza mientras se ejecuta la
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aplicacio´n.
La interfaz de usuario y el microcontrolador se comunican inala´mbricamente mediante
un mo´dulo wifi accediendo a los diferentes para´metros de configuracio´n del taxı´metro
establecidos en la normativa INEN en [3].
La aplicacio´n posee un subsistema para definir la hora y fecha actual del mo´dulo RTC
(Real−Time Clock) conectado al microcontrolador, los cambios se los puede ejecutar de
manera manual a trave´s de la interfaz gra´fica o automa´ticamente tomando como referencia
la hora del computador y para realizarlo es necesario de un subsistema de transferencia
remota de datos [24].
2.1.2. Requerimientos no Funcionales
Surgen de las necesidades del usuario y representan las restricciones que el sistema debe te-
ner, no se relacionan directamente con los servicios especı´ficos, sin embargo el incumplimiento
de estos requisitos harı´a que el sistema no funcione de la manera esperada o fuera inu´til [25].
Existen esta´ndares para la evaluacio´n de la calidad de un sistema como el ISO/IEC 9126 (In-
ternational Standard Organization, 2001), que propone un listado de atributos que garantizan
la calidad de operabilidad del sistema [26]. A continuacio´n se presentan los requerimientos no
funcionales de la Plataforma Abierta para Desarrollo de Dispositivos de Tarifacio´n Vehicular:
Usabilidad.- El software de ajustes posee un disen˜o sencillo, claro, interactivo y dividido
en pestan˜as para mejor visibilidad.
El tiempo estimado de aprendizaje por el usuario es menor de 30 minutos debido a su
fa´cil operacio´n.
Eficiencia.- El envı´o y recepcio´n de datos desde la interfaz ubicada en el computador hacia
el microcontrolador tiene una capacidad ma´xima de 64 bytes, este valor corresponde al
taman˜o del buffer de entrada que posee el microntrolador utilizado.
La aplicacio´n responde en un rango menor a 5 segundos.
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Seguridad.- El protocolo de comunicacio´n es TCP/IP, por tal motivo la direccion IP y el
nu´mero del puerto son definidos en la programaco´n del software.
La interfaz posee una contrasen˜a de acceso que impide el ingreso de personas no autori-
zadas a manipular el sistema.
Disponibilidad.- El software de ajustes se encuentra almacenado en el computador de tal
manera que puede estar en funcionamiento las 24 horas.
El microcontrolador estara´ conectado a la bateria del vehı´culo y tomando en cuenta que
el consumo energe´tico de los componentes es mı´nimo puede funcionar durante todo del
dı´a.
El computador se comunica mediante wifi con el microcontrolador a trave´s del mo´dulo
esp8266 por lo que la disponibilidad de red sera´ de un 99,9%, siempre y cuando no se
exceda la distancia ma´xima entre los dispositivos.
Portabilidad.- Usar herramientas y lenguajes basados en software libre dan como resul-
tado una instalacio´n sencilla, sin costo y de fa´cil mantenimiento. Esto facilita realizar
mejoras, corregir errores y adaptar a plataformas sin costo alguno.
Figura 2.1: Diagrama de bloques del sistema
17
2.2. Diagrama de bloques
El diagrama de bloques del sistema se visualiza en la Fig. 2.1. Cada uno de los subsistemas




El software de ajustes funciona con un sistema operativo de co´digo abierto denominado
Ubuntu. Una distribucio´n de Linux, fa´cil de usar, segura, estable y gratuita que puede ser fa-
cilmente descargada desde internet[27]. El lenguaje de programacio´n para el desarrollo de la
interfaz de usuario y transferencia de datos es python. Un lenguaje de programacio´n interpreta-
do, interactivo, orientado a objetos que proporciona estructuras de datos de alto nivel, escritura
dina´mica con una sintaxis muy simple y elegante que lo convierte en un lenguaje de programa-
cio´n potente y de propo´sito general[28]. El programa en el computador esta´ compuesto por tres
principales subsistemas que son:
Subsistema para interfaz gra´fica de usuario
Subsistema para configuracio´n de fecha y hora
Subsistema para transferencia de datos
3.1. Subsistema para Interfaz Gra´fica de Usuario
Tkinter es un paquete esta´ndar incluido en Python para la creacio´n de interfaces de usuario
(GUI), funciona con la mayorı´a de las plataformas (Linux, OSX, Windows). Para poder usarla
se utiliza el mo´dulo de python tkinter [29]. La forma de llamar a los elementos que posee esta
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librerı´a varı´a dependiendo la versio´n de python empleada en este caso se utiliza Python 3.x. La
fortaleza de Tkinter es su simplifidad de disen˜o, que se complementa con una variedad de herra-
mientas como: botones, etiquetas, gra´ficas, textos, ventanas, pestan˜as, etc. que proporcionan la
interaccio´n entre el software y el hombre. La interfaz gra´fica esta´ compuesta por cinco pestan˜as,
en cada una se encuentran distribuidas varias etiquetas y cuadros de texto que permiten leer y
escribir lo siguiente:
Informacio´n general.- Datos principales del propietario y del vehı´culo.
Para´metros.- Valores que dependen del tipo de taxı´metro, como la identificacio´n de pro-
grama y valores utilizados para el ca´lculo del costo y redondeo.
Tarifas.- Monto fijado por el municipio de cada ciudad mediante una ordenanza para el
cobro del servicio que presta el medio de transporte a la ciudadanı´a.
Servicio te´cnico.- El dı´a de la pro´xima inspeccio´n, lectura del u´ltimo mantenimiento y la
configuracio´n de fecha y hora actual de forma manual o automa´tica.
Finalmente se observan cuatro botones que cumplen con una funcio´n especı´fica en cada uno de
los subsistemas que conforman el software y son:
Lectura.- Lee los valores almacenados en la memoria EEPROM del microcontrolador y
los despliega de manera ordenada en los cuadros de texto.
Enviar.- Envı´a la informacio´n colocada hacia el microcontrolador.
Borrar.- Limpia los valores escritos en cada segmento para su posterior lectura o escritura
de datos.
Salir.- Cierra la ventana y corta la comunicacio´n entre la interfaz gra´fica y la placa ar-
duino.
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3.2. Subsistema para Configuracio´n de Fecha y Hora
Permite obtener la hora y fecha del sistema y enviar esos datos al RTC, esto es posible
usando el paquete datetime [30] y calendar [31] que amplı´an las posibilidades del mo´dulo time
[32], para manipular las expresiones de tiempo.
3.3. Subsistema para Transferencia de Datos
La transferencia de datos desde el computador hacia el microcontrolador es mediante Wi-
Fi a trave´s del mo´dulo ESP8266 que tiene las caracterı´sticas que se detallan en la tabla 3.1.
Considerando las caracterı´sticas presentadas en la tabla 3.1, la transferencia de datos se realiza
Tabla 3.1: Caracterı´sticas principales mo´dulo ESP8266
Items Parameters
Operating Voltage 2.5V 3.6V
Protocols 802.11 b/g/n
Frecuency Range WiFi 2.4 GHz
Wi-Fi Mode Station/SoftAP/SoftAP+Station
Security WPA/WPA2
Network Protocols IPv4, TCP/UDP/HTTP
mediante el protocolo TCP/IP. Para usar este tipo de conexio´n se importa en python el mo´dulo
socket [33]. Para realizar la comunicacio´n se necesita un socket servidor (ESP8266) y un socket
cliente (Computador), que al establecer conexio´n permitira´ la escritura y lectura de para´metros
entre ambos. La cantidad de bytes para envio y recepcio´n de datos dependera´ del taman˜o del
bu´ffer del microcontrolador. Cuando la direccio´n IP y el nu´mero de puerto entre emisor y re-
ceptor sea establecida correctamente el servidor emitira´ una peticio´n al cliente para entablar la
comunicacio´n. Una vez que el cliente responde se procede a la lectura y escritura de los para´me-
tros de configuracio´n del taxı´metro. Para envitar pe´rdida de informacio´n durante la transmisio´n
se opto´ por despachar los datos en partes, de esta manera se logra una lectura y escritura orde-
nada y sin errores. Finalmente se utilizaron tres mo´dulos adicionales en el disen˜o del software
de ajustes:
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Mo´dulo sys [34], se encarga de proveer variables y funcionalidades, directamente relacio-
nadas con el inte´rprete.
Mo´dulo os [35], accede a funcionalidades dependientes del sistema operativo, sobre todo
manipula la estructura de directorios.






4.1. Implementacio´n y Pruebas de Funcionamiento
4.1.1. Implementacio´n de la Interfaz Gra´fica
El desarrollo de una interfaz gra´fica garantiza al usuario acceder y enviar informacio´n de
manera sencilla sin la necesidad de tener un conocimiento profundo de la estructura del soft-
ware, la interfaz consta de tres ventanas, como se puede observar en la Fig 4.1. a) La consola
del sistema operativo del computador (terminal de Linux), que lleva a cabo la ejecucio´n de la
aplicacio´n y visualizacio´n de los valores que se envı´an hacia el microcontrolador. b) Ingreso
y verificacio´n para el acceso a la interfaz. c) Un panel con cinco pestan˜as que contienen los
principales para´metros de configuracio´n de un taxı´metro. Las acciones que efectu´a la interfaz
gra´fica son: controlar que el ingreso sea realizado por personas autorizadas esto se lo resolvue
mediante un usuario y contrasen˜a, extraer los datos almacenados en la memoria EEPROM del
microcontrolador, enviar los valores de configuracio´n necesarios para el funcionamiento del
taxı´metro, actualizacio´n de hora y fecha del RTC, borrar los datos ubicados en cada cuadro de
texto una vez realizada la lectura y cerrar las ventanas emergentes de la aplicacio´n.
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Figura 4.1: Ventanas de interfaz gra´fica
Para hacer uso de la interfaz gra´fica es necesario realizar los siguientes pasos:
Encender el mo´dulo ESP8266.
Conectar el computador al red inala´mbrica creada por el mo´dulo wifi.
Encender el microcontrolador.
Colocar el taxı´metro en modo configuracio´n, esto se realiza seleccionando en el disposi-
tivo la opcio´n libre, y posteriormente la opcio´n modo de configuracio´n.
Por medio del terminal de linux se accede a la direccio´n en donde se encuentra ubicado
el archivo y se escribe python3 taximetro.py seguido de la tecla enter.
Ingresar usuario y contrasen˜a de verificacio´n.
Si todos los pasos descritos anteriormente se realizaron correctamente el usuario puede interac-
tuar con la interfaz gra´fica. Para una mejor comprensio´n en la tabla 4.1 se describe el nombre y
la actividad que realiza cada uno de los botones.
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Tabla 4.1: Botones de la interfaz gra´fica
Nombre Actividad
Lectura Extrae los valores almacenados en la memoria EEPROM del microcontrolador
Enviar Envı´a los valores ingresados en la interfaz hacia el microcontrolador
Borrar Limpia todos los cuadros de texto
Salir Cierra la interfaz gra´fica
4.1.2. Funcionamiento de la Interfaz Gra´fica
A continuacio´n se describe el funcionamiento de la interfaz gra´fica.
4.1.2.1. Ingreso y Verificacio´n
Al introducir el usuario y contrasen˜a designados previamente y presionando el boton Login
de la Fig. 4.2. Se procede a validar los datos ingresados y si son correctos se despliega una
ventana emergente de confirmacio´n como se muestra en la Fig. 4.3.
Figura 4.2: Ventana de ingreso Figura 4.3: Confirmacio´n de usuario
4.1.2.2. Lectura de Datos
Una vez confirmado que el usuario es el correcto se despliega la ventana de configuracio´n
con cinco pestan˜as como nos muestra la Fig. 4.4, presionando el boto´n Lectura se desplegara´n
los datos que se encuentran almacenados en la memoria EEPROM, si es primera vez que se
ejecuta la operacio´n todos los casilleros despliegan un valor de cero, como se puede ver en la
Fig. 4.5.
El proceso y resultado sera´ ide´ntico en las cuatro pestan˜as restantes.
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Figura 4.4: Ventana de configuracio´n Figura 4.5: Lectura de datos
4.1.2.3. Envio de Datos
Para enviar datos es necesario ingresar en cada cuadro de texto la informacio´n correspon-
diente y al pulsar el boton Enviar, los datos se enviara´n por medio del mo´dulo wifi hacia la
memoria de la placa arduino, como se puede apreciar en la Fig 4.6. De igual forma se realizara´
en cada una de las pestan˜as.
Figura 4.6: Envio de Datos
El proceso culminara´ en la u´ltima pestan˜a obligatoriamente, puesto que esta u´ltima pestan˜a
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indica la cantidad de veces que el dispositivo a sido modificado y registra el nombre de la
persona la modificacio´n de valores por medio de la interfaz, como se puede ver en la Fig. 4.7





En este trabajo se desarrollo´ una plataforma de software libre que permite configurar los da-
tos relevantes de un taxı´metro como: informacio´n general del propietario y del vehı´culo, marcas
de verificacio´n para el ca´lculo de costo entre ellos los impulsos por kilo´metro que realiza el au-
tomo´vil, ajuste de tarifas y finalmente actualizacio´n de la hora y fecha. Los cambios se llevan a
cabo mediante una interfaz desarrollada en Ubuntu. Cabe mencionar que todas estas modifica-
ciones obedecen a la norma INEN 2663:2013 citada en [3].
Se determino´ la funcionalidad mediante los manuales de usuario de cinco taxı´metros exis-
tentes en el mercado como: Intelligent taximeter, S700, M1 plus, Optronic TX-10 y Tango XP.
Luego de leer sus principales caracterı´sticas se pudo concluir que cuatro de los taxı´metros men-
cionados anteriormente usan el protocolo por cable RS232 y el restante se comunica por medio
de un mo´dulo llamado JTAG que se conecta a un puerto COM de la computadora. El uso de
este tipo de comunicacio´n resulta inco´modo para los propietarios del medio de transporte que
deben desmantelar el dispositivo cada vez que se realice una modificacio´n en los para´metros,
por tal motivo el sistema desarrollado tiene comunicacio´n inala´mbrica.
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Se desarrallo´ un algoritmo que realiza las configuraciones de manera inala´mbrica mediante
el mo´dulo ESP8266 que fue configurado como servidor usando el protocolo TCP-IP, permitien-
do al sistema el intercambio de informacio´n entre computador que contiene la interfaz gra´fica
y la placa Arduino Mega 2560 encargada de ejecutar todo el proceso cuando el taxı´metro se
encuentre en operacio´n.
La interfaz se realizo´ utilizando el mo´dulo Tkinter que es la interfaz esta´ndar del lenguaje
de programacio´n Python, ese mo´dulo permitio´ crear una aplicacio´n que interactua amigable-
mente con el usuario sin olvidar las medidas de seguridad que eviten cambios accidentales de
los para´metros.
Toda la funcionalidad del sistema computacional puede ser evidenciada mediante la pantalla
del taxı´metro la cual muestra las configuraciones que haga el usuario por medio de la interfaz
gra´fica y el taxı´metro esta´ listo para entrar en modo de trabajo.
5.2. Recomendaciones
Antes de realizar la comunicacio´n verificar que la velocidad en baudios del mo´dulo
ESP8266 y la placa Arduino sea la misma ya que de esta manera se logra una transfe-
rencia de datos sin pe´rdida de informacio´n.
El taman˜o del buffer serial del microcontrolador es un aspecto fundamental para determi-
nar la cantidad de informacio´n que se puede enviar desde la interfaz gra´fica, para evitar
inconvenientes se recomienda enviar los datos por partes, organizando la informacio´n de
la interfaz en diferentes pestan˜as.




Se podrı´a implementar en las compan˜ias distribuidoras la tecnologı´a IoT (Internet of Things),
y de esta manera se lograrı´a monitorear desde la empresa cualquier cambio anormal que pudie-
ra presentarse en el taxı´metro o realizar las configuraciones optimizando tiempo tanto para el
propietario del medio de transporte como para el proveedor del dispositivo.
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Este ape´ndice incluye el co´digo de la interfaz gra´fica que incluyen las funciones que realiza
la Plataforma Abierta para Desarrollo de Dispositivos de Tarifacio´n vehicular: ”Software para
Ajustes”
.A. Software
.A.1. Interfaz Gra´fica (taximetro.py)
Programa 1: Interfaz gra´fica
i m p o r t s o c k e t # l i b r e r i a p a r a u s a r s o c k e t
i m p o r t s y s
i m p o r t os
from t k i n t e r i m p o r t ∗ # l i b r e r i a p a r a c r e a r i n t e r f a z en t k i n t e r
from t k i n t e r i m p o r t t t k
from t h r e a d i n g i m p o r t Thread # p e r m i t e que dos o mas t a r e a s se puedan r e a l i z a r s imu l t ameamen te
from d a t e t i m e i m p o r t d a t e t i m e , da t e , t ime , t i m e d e l t a
i m p o r t c a l e n d a r
from t k i n t e r . messagebox i m p o r t showinfo
from t k i n t e r . messagebox i m p o r t s h o w e r r o r
i m p o r t s q l i t e 3
a h o r a = d a t e t i m e . now ( ) # O b t i e n e f e c h a y hora a c t u a l
f e c h a = d a t e . t o d a y ( )
hoy= f e c h a . s t r f t i m e ("%d/%m/%Y" )
hos t , p o r t = "192.168.4.1" , 80 # i p d e l esp8266 p u e r t o p a r a l a comun icac ion t c p / i p
BUFSIZ = 1024 # c a n t i d a d de b y t e s
c l i e n t = s o c k e t . s o c k e t ( s o c k e t . AF INET , s o c k e t . SOCK STREAM) # p a r a m e t r o s e s t a b l e c i d o s p a r a c r e a r
un s o c k e t que u t i l i z a comun icac ion t c p
c l i e n t . c o n n e c t ( ( hos t , p o r t ) ) # s o c k e t c l i e n t se c o n e c t a a l s e r v i d o r c r e a d o por a r d u i n o
d a t a 1 = s y s . a rgv [ 1 : ] # p r i m e r d a t o que r e c i b e desde e l a r d u i n o
d a t a 2 =( s y s . a rgv [ 2 : ] ) # segundo d a t o que r e c i b e desde e l a r d u i n o
d a t a 3 =( s y s . a rgv [ 3 : ] ) # t e r c e r d a t o que r e c i b e desde e l a r d u i n o
d a t a 4 =( s y s . a rgv [ 4 : ] ) # c u a r t o d a t o que r e c i b e desde e l a r d u i n o e t c , e t c
d a t a 5 =( s y s . a rgv [ 5 : ] )
d a t a 6 =( s y s . a rgv [ 6 : ] )
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d a t a 7 =( s y s . a rgv [ 7 : ] )
d a t a 8 =( s y s . a rgv [ 8 : ] )
d a t a 9 =( s y s . a rgv [ 9 : ] )
d a t a 1 0 =( s y s . a rgv [ 1 0 : ] )
d e f l e c t u r a 1 ( ) :
v a l o r =’2’+’:’
t r y :
message = v a l o r . encode ( )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( message ) )
c l i e n t . send ( message )
a m o u n t r e c e i v e d =0
a m o u n t e x p e c t e d = l e n ( message )
whi le a m o u n t r e c e i v e d<a m o u n t e x p e c t e d :
d a t a 1 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 2 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 3 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 4 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 5 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
a m o u n t r e c e i v e d += l e n ( message )
comp . i n s e r t (END, d a t a 1 ) # e s c r i b e en e l c ua d ro de t e x t o
l a v a r i a b l e d a t a
c i u . i n s e r t (END, d a t a 2 )
r u c . i n s e r t (END, d a t a 3 )
a u t . i n s e r t (END, d a t a 4 )
prop . i n s e r t (END, d a t a 5 )
f i n a l l y :
p a s s
d e f l e c t u r a 2 ( ) : # l a t a r e a r e c e i v e
v a l o r =’3’+’:’
t r y :
message = v a l o r . encode ( )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( message ) )
c l i e n t . send ( message )
a m o u n t r e c e i v e d =0
a m o u n t e x p e c t e d = l e n ( message )
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whi le a m o u n t r e c e i v e d<a m o u n t e x p e c t e d :
d a t a 1 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 2 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 3 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 4 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 5 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 6 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
a m o u n t r e c e i v e d += l e n ( message )
s e r . i n s e r t (END, d a t a 1 )
k . i n s e r t (END, d a t a 2 )
v c r . i n s e r t (END, d a t a 3 )
vmax . i n s e r t (END, d a t a 4 )
p l a . i n s e r t (END, d a t a 5 )
n reg . i n s e r t (END, d a t a 6 )
f i n a l l y :
p a s s
d e f l e c t u r a 3 ( ) : # l a t a r e a r e c e i v e
v a l o r =’4’+’:’
t r y :
message = v a l o r . encode ( )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( message ) )
c l i e n t . send ( message )
a m o u n t r e c e i v e d =0
a m o u n t e x p e c t e d = l e n ( message )
whi le a m o u n t r e c e i v e d<a m o u n t e x p e c t e d :
d a t a 1 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 2 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 3 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 4 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 5 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
a m o u n t r e c e i v e d += l e n ( message )
m a s t e r . i n s e r t (END, d a t a 1 )
u s e r 1 . i n s e r t (END, d a t a 2 )
con1 . i n s e r t (END, d a t a 3 )
u s e r 2 . i n s e r t (END, d a t a 4 )
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con2 . i n s e r t (END, d a t a 5 )
f i n a l l y :
p a s s
d e f l e c t u r a 4 ( ) : # l a t a r e a r e c e i v e
v a l o r =’5’+’:’
t r y :
message = v a l o r . encode ( )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( message ) )
c l i e n t . send ( message )
a m o u n t r e c e i v e d =0
a m o u n t e x p e c t e d = l e n ( message )
whi le a m o u n t r e c e i v e d<a m o u n t e x p e c t e d :
d a t a 1 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 2 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 3 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 4 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 5 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 6 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 7 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 8 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 9 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 1 0 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
a m o u n t r e c e i v e d += l e n ( message )
tm1 . i n s e r t (END, d a t a 1 )
t a 1 . i n s e r t (END, d a t a 2 )
Vk1 . i n s e r t (END, d a t a 3 )
me1 . i n s e r t (END, d a t a 4 )
ex1 . i n s e r t (END, d a t a 5 )
tm2 . i n s e r t (END, d a t a 6 )
t a 2 . i n s e r t (END, d a t a 7 )
Vk2 . i n s e r t (END, d a t a 8 )
me2 . i n s e r t (END, d a t a 9 )
ex2 . i n s e r t (END, d a t a 1 0 )
f i n a l l y :
p a s s
d e f l e c t u r a 5 ( ) : # l a t a r e a r e c e i v e
v a l o r =’6’+’:’
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t r y :
message = v a l o r . encode ( )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( message ) )
c l i e n t . send ( message )
a m o u n t r e c e i v e d =0
a m o u n t e x p e c t e d = l e n ( message )
whi le a m o u n t r e c e i v e d<a m o u n t e x p e c t e d :
d a t a 1 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 2 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 3 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 4 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
d a t a 5 = c l i e n t . r e c v ( BUFSIZ ) . decode ( )
a m o u n t r e c e i v e d += l e n ( message )
f r e v d a y . c o n f i g u r e ( s t a t e =’normal’ )
f r evmon th . c o n f i g u r e ( s t a t e =’normal’ )
f r e v y e a r . c o n f i g u r e ( s t a t e =’normal’ )
f u r d a y . c o n f i g u r e ( s t a t e =’normal’ )
c o n t a d o r 1 . c o n f i g u r e ( s t a t e =’normal’ )
f r e v d a y . i n s e r t (END, d a t a 1 )
f r evmon th . i n s e r t (END, d a t a 2 )
f r e v y e a r . i n s e r t (END, d a t a 3 )
f u r d a y . i n s e r t (END, d a t a 4 )
c o n t a d o r 1 . i n s e r t (END, d a t a 5 )
f r e v d a y . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
f r evmon th . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
f r e v y e a r . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
f u r d a y . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
c o n t a d o r 1 . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
f i n a l l y :
p a s s
d e f e n v i a r 1 ( ) : # cuando se p r e s i o n a l a t e c l a e n v i a r hace l o s i g u i e n t e
v a l o r =’7’+’:’+comp . g e t ( ) +’:’+ c i u . g e t ( ) +’:’+ r u c . g e t ( ) +’:’+ a u t . g e t ( ) +’:’+ prop . g e t ( )
t r y :
d a t o = v a l o r . encode ( ) # t r a n s f o r m a e l s t r i n g "valor" en b y t e s y l o g ua r da en d a t o
# c l i e n t . s e n d a l l ( d a t o ) # e n v i a e l v a l o r h a c i a e l s e r v i d o r ( a r d u i n o )
c l i e n t . send ( ( d a t o ) )
# p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
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p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
f i n a l l y :
p a s s
d e f e n v i a r 2 ( ) : # cuando se p r e s i o n a l a t e c l a e n v i a r hace l o s i g u i e n t e
v a l o r =’8’+’:’+ s e r . g e t ( ) +’:’+k . g e t ( ) +’:’+ v c r . g e t ( ) +’:’+vmax . g e t ( ) +’:’+ p l a . g e t ( ) +’:’+
nreg . g e t ( )
t r y :
d a t o = v a l o r . encode ( )
# c l i e n t . s e n d a l l ( d a t o )
c l i e n t . send ( ( d a t o ) )
# p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
f i n a l l y :
p a s s
d e f e n v i a r 3 ( ) : # cuando se p r e s i o n a l a t e c l a e n v i a r hace l o s i g u i e n t e
v a l o r =’9’+’:’+ m a s t e r . g e t ( ) +’:’+ u s e r 1 . g e t ( ) +’:’+con1 . g e t ( ) +’:’+ u s e r 2 . g e t ( ) +’:’+con2 . g e t
( )
t r y :
d a t o = v a l o r . encode ( )
# c l i e n t . s e n d a l l ( d a t o )
c l i e n t . send ( ( d a t o ) )
# p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
f i n a l l y :
p a s s
d e f e n v i a r 4 ( ) : # cuando se p r e s i o n a l a t e c l a e n v i a r hace l o s i g u i e n t e
v a l o r =’10’+’:’+tm1 . g e t ( ) +’:’+ t a 1 . g e t ( ) +’:’+Vk1 . g e t ( ) +’:’+me1 . g e t ( ) +’:’+ex1 . g e t ( ) +’:’+
tm2 . g e t ( ) +’:’+ t a 2 . g e t ( ) +’:’+Vk2 . g e t ( ) +’:’+me2 . g e t ( ) +’:’+ex2 . g e t ( )
t r y :
d a t o = v a l o r . encode ( )
# c l i e n t . s e n d a l l ( d a t o )
c l i e n t . send ( ( d a t o ) )
# p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
f i n a l l y :
p a s s
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d e f e n v i a r 5 ( ) : # cuando se p r e s i o n a l a t e c l a e n v i a r hace l o s i g u i e n t e
f u r d a y . c o n f i g u r e ( s t a t e =’normal’ )
f u r d a y . d e l e t e ( 0 ,END)
f u r d a y . i n s e r t (END, hoy )
f u r d a y . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
c o n t a d o r 1 . c o n f i g u r e ( s t a t e =’normal’ )
v a l o r =’11’+’:’+day . g e t ( ) +’:’+month . g e t ( ) +’:’+ y e a r . g e t ( ) +’:’+ hora . g e t ( ) +’:’+ minuto . g e t
( ) +’:’+ segundo . g e t ( ) +’:’+ f r e v d a y . g e t ( ) +’:’+ f revmon th . g e t ( ) +’:’+ f r e v y e a r . g e t ( ) +’:’+
f u r d a y . g e t ( ) +’:’+ c o n t a d o r 1 . g e t ( ) +’:’+ r e s p o n s a b l e . g e t ( )
t r y :
d a t o = v a l o r . encode ( )
# c l i e n t . s e n d a l l ( d a t o )
c l i e n t . send ( ( d a t o ) )
# p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
c o n t a d o r 1 . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
f i n a l l y :
p a s s
d e f c l i c k ( ) :
f r e v d a y . c o n f i g ( s t a t e =’normal’ )
f r evmon th . c o n f i g ( s t a t e =’normal’ )
f r e v y e a r . c o n f i g ( s t a t e =’normal’ )
d e f c l i c k 1 ( ) :
day . c o n f i g ( s t a t e =’normal’ )
month . c o n f i g ( s t a t e =’normal’ )
y e a r . c o n f i g ( s t a t e =’normal’ )
ho ra . c o n f i g ( s t a t e =’normal’ )
minuto . c o n f i g ( s t a t e =’normal’ )
segundo . c o n f i g ( s t a t e =’normal’ )
d e f b o r r a r 1 ( ) :
comp . d e l e t e ( 0 ,END)
c i u . d e l e t e ( 0 ,END)
r u c . d e l e t e ( 0 ,END)
a u t . d e l e t e ( 0 ,END)
prop . d e l e t e ( 0 ,END)
d e f b o r r a r 2 ( ) :
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s e r . d e l e t e ( 0 ,END)
k . d e l e t e ( 0 ,END)
v c r . d e l e t e ( 0 ,END)
vmax . d e l e t e ( 0 ,END)
p l a . d e l e t e ( 0 ,END)
n reg . d e l e t e ( 0 ,END)
d e f b o r r a r 3 ( ) :
m a s t e r . d e l e t e ( 0 ,END)
u s e r 1 . d e l e t e ( 0 ,END)
con1 . d e l e t e ( 0 ,END)
u s e r 2 . d e l e t e ( 0 ,END)
con2 . d e l e t e ( 0 ,END)
d e f b o r r a r 4 ( ) :
tm1 . d e l e t e ( 0 ,END)
t a 1 . d e l e t e ( 0 ,END)
Vk1 . d e l e t e ( 0 ,END)
me1 . d e l e t e ( 0 ,END)
ex1 . d e l e t e ( 0 ,END)
tm2 . d e l e t e ( 0 ,END)
t a 2 . d e l e t e ( 0 ,END)
Vk2 . d e l e t e ( 0 ,END)
me2 . d e l e t e ( 0 ,END)
ex2 . d e l e t e ( 0 ,END)
d e f S a l i r ( ) :
v a l o r = ’12’+’:’
t r y :
d a t o = v a l o r . encode ( )
# c l i e n t . s e n d a l l ( d a t o )
c l i e n t . send ( ( d a t o ) )
# p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
p r i n t (’sending {!r}’ . f o r m a t ( d a t o ) )
f i n a l l y :
v e n t a n a . q u i t ( ) # c i e r r a l a i n t e r f a z
c l i e n t . c l o s e ( ) # c i e r r a l a c o n e x i o n d e l s o c k e t
d e f l o g i n ( ) :
# Connect t o d a t a b a s e
db = s q l i t e 3 . c o n n e c t (’/home/hector/Documentos/usuarios/login.db’ )
c = db . c u r s o r ( )
u s u a r i o = c a j a 1 . g e t ( )
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c o n t r = c a j a 2 . g e t ( )
c . e x e c u t e (’SELECT * FROM usuarios WHERE usuario = ? AND pass = ?’ , ( u s u a r i o , c o n t r ) )
i f c . f e t c h a l l ( ) :
showinfo ( t i t l e = "Login correcto" , message = "Usuario y contrasena correctos" )
i n g r e s o = c a j a 1 . g e t ( )
c a j a 1 . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
c a j a 2 . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
b o t o n l o g i n . p l a c e f o r g e t ( )
v e n t a n a 2 . d e s t r o y ( )
e l s e :
s h o w e r r o r ( t i t l e = "Login incorrecto" , message = "Usuario o contrasena
incorrecta" )
S a l i r ( )
c . c l o s e ( )
v e n t a n a 2 = Tk ( ) # Ventana
v e n t a n a 2 . t i t l e ("Interfaz de Usuario: Taximetro UTN" )
v e n t a n a 2 . geomet ry (’270x150’ )
Labe l ( ven tana2 , t e x t = "Usuario:" ) . pack ( )
c a j a 1 = E n t r y ( v e n t a n a 2 )
c a j a 1 . pack ( )
Labe l ( ven tana2 , t e x t = "Contrasena:" ) . pack ( )
c a j a 2 = E n t r y ( ven tana2 , show = "*" )
c a j a 2 . pack ( )
b o t o n l o g i n = Bu t ton ( t e x t = "Login" , command = l o g i n )
b o t o n l o g i n . p l a c e ( x =100 , y =100)
v e n t a n a 2 . main loop ( ) # e j e c u t a l a v e n t a n a
v e n t a n a = Tk ( ) # Ventana
v e n t a n a . t i t l e ("Interfaz de Usuario: Taximetro UTN" )
v e n t a n a . geomet ry (’470x420’ )
i n f o r m a c i o n = t t k . Notebook ( v e n t a n a )
i n f o r m a c i o n . pack ( f i l l =’both’ , expand=’yes’ )
pes1 = t t k . Frame ( i n f o r m a c i o n )
pes2 = t t k . Frame ( i n f o r m a c i o n )
pes3 = t t k . Frame ( i n f o r m a c i o n )
pes4 = t t k . Frame ( i n f o r m a c i o n )
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pes5 = t t k . Frame ( i n f o r m a c i o n )
i n f o r m a c i o n . add ( pes1 , t e x t =’Informacion General’ )
i n f o r m a c i o n . add ( pes2 , t e x t =’Parametros’ )
i n f o r m a c i o n . add ( pes3 , t e x t =’Usuarios’ )
i n f o r m a c i o n . add ( pes4 , t e x t =’Tarifas’ )
i n f o r m a c i o n . add ( pes5 , t e x t =’Servicio Tecnico’ )
v e r s i o n = Labe l ( i n f o r m a c i o n , t e x t ="Version 1.0" , f o n t =("Helvetica" , 1 0 ) )
v e r s i o n . p l a c e ( x =395 , y =390)
i n f o =Frame ( pes1 )
i n f o . c o n f i g u r e =(’disable’ )
i n f o =LabelFrame ( pes1 , t e x t ="Informacion General" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
i n f o . g r i d ( column =0 , row =0 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 5 , 5 ) , s t i c k y =W)
e t i q u e t a = Labe l ( i n f o , t e x t ="Compania:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =0 , s t i c k y =W)
comp = E n t r y ( i n f o , wid th =30 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
comp . g r i d ( column =1 , row =0 , s t i c k y =W, pady = ( 3 , 3 ) )
e t i q u e t a = Labe l ( i n f o , t e x t ="Ciudad:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =1 , s t i c k y =W)
c i u = E n t r y ( i n f o , wid th =30 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
c i u . g r i d ( column =1 , row =1 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a = Labe l ( i n f o , t e x t ="RUC:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =2 , s t i c k y =W)
r u c = E n t r y ( i n f o , wid th =30 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
r u c . g r i d ( column =1 , row =2 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a = Labe l ( i n f o , t e x t ="Aut. SRI:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =3 , s t i c k y =W)
a u t = E n t r y ( i n f o , wid th =30 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
a u t . g r i d ( column =1 , row =3 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a = Labe l ( i n f o , t e x t ="Propietario:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =4 , s t i c k y =W)
prop = E n t r y ( i n f o , wid th =30 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
prop . g r i d ( column =1 , row =4 , s t i c k y =W)
i n f o 1 =Frame ( pes2 )
i n f o 1 =LabelFrame ( pes2 , t e x t ="Parametros" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
i n f o 1 . g r i d ( column =0 , row =0 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 5 , 5 ) , s t i c k y =NW, rowspan =2)
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e t i q u e t a 1 = Labe l ( i n f o 1 , t e x t ="Num. de Serie:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 1 . g r i d ( column =0 , row =0 , s t i c k y =W)
s e r = E n t r y ( i n f o 1 , wid th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
s e r . g r i d ( column =1 , row =0 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 1 = Labe l ( i n f o 1 , t e x t ="Constante K:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 1 . g r i d ( column =0 , row =1 , s t i c k y =W)
k = E n t r y ( i n f o 1 , wid th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
k . g r i d ( column =1 , row =1 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 2 = Labe l ( i n f o 1 , t e x t ="Velocidad Critica:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 2 . g r i d ( column =0 , row =2 , s t i c k y =W)
v c r = E n t r y ( i n f o 1 , wid th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
v c r . g r i d ( column =1 , row =2 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 2 = Labe l ( i n f o 1 , t e x t ="Velocidad Maxima:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 2 . g r i d ( column =0 , row =3 , s t i c k y =W)
vmax = E n t r y ( i n f o 1 , wid th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
vmax . g r i d ( column =1 , row =3 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 1 = Labe l ( i n f o 1 , t e x t ="Placa:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 1 . g r i d ( column =0 , row =4 , s t i c k y =W)
p l a = E n t r y ( i n f o 1 , wid th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
p l a . g r i d ( column =1 , row =4 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 2 = Labe l ( i n f o 1 , t e x t ="Num.de registro:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 2 . g r i d ( column =0 , row =5 , s t i c k y =W)
nreg = E n t r y ( i n f o 1 , wid th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
n r eg . g r i d ( column =1 , row =5 , s t i c k y =W)
u s e r =Frame ( pes3 )
u s e r =LabelFrame ( pes3 , t e x t ="Usuarios" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
u s e r . g r i d ( column =0 , row =0 , padx = ( 1 0 , 0 ) , pady = ( 5 , 5 ) , s t i c k y =NW)
e t i q u e t a 1 = Labe l ( use r , t e x t ="Llave Master:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 1 . g r i d ( column =0 , row =0 , s t i c k y =W)
m a s t e r = E n t r y ( use r , w id th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
m a s t e r . g r i d ( column =1 , row =0 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 1 = Labe l ( use r , t e x t ="Chofer 1:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 1 . g r i d ( column =0 , row =1 , s t i c k y =W)
u s e r 1 = E n t r y ( use r , w id th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
u s e r 1 . g r i d ( column =1 , row =1 , s t i c k y =W)
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e t i q u e t a 2 = Labe l ( use r , t e x t ="Contrasena 1:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 2 . g r i d ( column =0 , row =2 , s t i c k y =W)
con1= E n t r y ( use r , w id th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
con1 . g r i d ( column =1 , row =2 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 2 = Labe l ( use r , t e x t ="Chofer 2:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 2 . g r i d ( column =0 , row =3 , s t i c k y =W)
u s e r 2 = E n t r y ( use r , w id th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
u s e r 2 . g r i d ( column =1 , row =3 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 1 = Labe l ( use r , t e x t ="Contrasena 2:" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) )
e t i q u e t a 1 . g r i d ( column =0 , row =4 , s t i c k y =W)
con2= E n t r y ( use r , w id th =20 , f o n t =("Helvetica" , 8 ) )
con2 . g r i d ( column =1 , row =4 , s t i c k y =W)
vp=Frame ( pes4 )
vp=LabelFrame ( pes4 , t e x t ="Tarifas" , f o n t =("Helvetica" ) )
vp . g r i d ( column =0 , row =0 , s t i c k y =NW, rowspan =4)
t a r i f a =Frame ( vp )
t a r i f a =LabelFrame ( vp , t e x t ="Tarifa Diurna" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
t a r i f a . g r i d ( column =0 , row =0 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 5 , 5 ) , s t i c k y =NW)
e t i q u e t a = Labe l ( t a r i f a , t e x t ="Tarifa minima" )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =0 , s t i c k y =W)
tm1 = E n t r y ( t a r i f a , w id th =10) # c u a d r o s de t e x t o
tm1 . g r i d ( column =1 , row =0 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 1 = Labe l ( t a r i f a , t e x t ="Arranque" )
e t i q u e t a 1 . g r i d ( column =0 , row =1 , s t i c k y =W)
t a 1 = E n t r y ( t a r i f a , w id th =10)
t a 1 . g r i d ( column =1 , row =1 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 2 = Labe l ( t a r i f a , t e x t ="Valor por Km" )
e t i q u e t a 2 . g r i d ( column =0 , row =2 , s t i c k y =W)
Vk1 = E n t r y ( t a r i f a , w id th =10)
Vk1 . g r i d ( column =1 , row =2 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 3 = Labe l ( t a r i f a , t e x t ="Minuto de espera" )
e t i q u e t a 3 . g r i d ( column =0 , row =3 , s t i c k y =W)
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me1 = E n t r y ( t a r i f a , w id th =10)
me1 . g r i d ( column =1 , row =3 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 3 = Labe l ( t a r i f a , t e x t ="Extras" )
e t i q u e t a 3 . g r i d ( column =0 , row =4 , s t i c k y =W)
ex1 = E n t r y ( t a r i f a , w id th =10)
ex1 . g r i d ( column =1 , row =4 , s t i c k y =W)
t a r i f a 1 =Frame ( vp )
t a r i f a 1 =LabelFrame ( vp , t e x t ="Tarifa Nocturna y Feriados" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
t a r i f a 1 . g r i d ( column =1 , row =0 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 5 , 5 ) , s t i c k y =SW)
e t i q u e t a = Labe l ( t a r i f a 1 , t e x t ="Tarifa minima" )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =0 , s t i c k y =W)
tm2 = E n t r y ( t a r i f a 1 , wid th =10) # c u a d r o s de t e x t o
tm2 . g r i d ( column =1 , row =0 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 1 = Labe l ( t a r i f a 1 , t e x t ="Arranque" )
e t i q u e t a 1 . g r i d ( column =0 , row =1 , s t i c k y =W)
t a 2 = E n t r y ( t a r i f a 1 , wid th =10)
t a 2 . g r i d ( column =1 , row =1 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 2 = Labe l ( t a r i f a 1 , t e x t ="Valor por Km" )
e t i q u e t a 2 . g r i d ( column =0 , row =2 , s t i c k y =W)
Vk2 = E n t r y ( t a r i f a 1 , wid th =10)
Vk2 . g r i d ( column =1 , row =2 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 3 = Labe l ( t a r i f a 1 , t e x t ="Minuto de espera" )
e t i q u e t a 3 . g r i d ( column =0 , row =3 , s t i c k y =W)
me2 = E n t r y ( t a r i f a 1 , wid th =10)
me2 . g r i d ( column =1 , row =3 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a 3 = Labe l ( t a r i f a 1 , t e x t ="Extras" )
e t i q u e t a 3 . g r i d ( column =0 , row =4 , s t i c k y =W)
ex2 = E n t r y ( t a r i f a 1 , wid th =10)
ex2 . g r i d ( column =1 , row =4 , s t i c k y =W)
va=Frame ( pes5 )
va=LabelFrame ( pes5 , t e x t ="Fecha y Hora" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
va . g r i d ( column =0 , row =0 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 5 , 5 ) , s t i c k y =NW)
check1 = Checkbu t ton ( va , t e x t ="Configuracion Manual" , command= c l i c k 1 )
check1 . g r i d ( column =0 , row =0 , s t i c k y =W, columnspan =4)
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e t i q u e t a = Labe l ( va , t e x t ="dd/MM/aaaa" )
e t i q u e t a . g r i d ( column =1 , row =1 , s t i c k y =W)
day = E n t r y ( va , wid th =5 , fg ="black" )
day . i n s e r t (END, a h o r a . day )
day . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
day . g r i d ( column =2 , row =1 , s t i c k y =W)
month = E n t r y ( va , wid th =5)
month . i n s e r t (END, a h o r a . month )
month . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
month . g r i d ( column =3 , row =1 , s t i c k y =W)
y e a r = E n t r y ( va , wid th =5)
y e a r . i n s e r t (END, a h o r a . y e a r )
y e a r . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
y e a r . g r i d ( column =4 , row =1 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a = Labe l ( va , t e x t ="H:mm:ss" )
e t i q u e t a . g r i d ( column =1 , row =2 , s t i c k y =W)
hora = E n t r y ( va , wid th =5)
ho ra . i n s e r t (END, a h o r a . hour )
ho ra . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
ho ra . g r i d ( column =2 , row =2 , s t i c k y =W)
minuto = E n t r y ( va , wid th =5)
minuto . i n s e r t (END, a h o r a . minu te )
minuto . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
minuto . g r i d ( column =3 , row =2 , s t i c k y =W)
segundo = E n t r y ( va , wid th =5)
segundo . i n s e r t (END, a h o r a . second )
segundo . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
segundo . g r i d ( column =4 , row =2 , s t i c k y =W)
Frev =Frame ( pes5 )
Frev =LabelFrame ( pes5 , t e x t ="Servicio Tecnico" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
Frev . g r i d ( column =0 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 5 , 5 ) , s t i c k y =SW)
check = Checkbu t t on ( Frev , t e x t ="Fecha de proxima inspeccion" , command= c l i c k )
check . g r i d ( column =0 , row =0 , s t i c k y =W, columnspan =4)
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e t i q u e t a = Labe l ( Frev , t e x t ="dd/MM/aaaa" )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =1 , s t i c k y =W)
f r e v d a y = E n t r y ( Frev , wid th =5 , s t a t e =’disabled’ )
f r e v d a y . g r i d ( column =1 , row =1 , s t i c k y =W)
f r evmon th = E n t r y ( Frev , wid th =5 , s t a t e =’disabled’ )
f r evmon th . g r i d ( column =2 , row =1 , s t i c k y =W)
f r e v y e a r = E n t r y ( Frev , wid th =5 , s t a t e =’disabled’ )
f r e v y e a r . g r i d ( column =3 , row =1 , s t i c k y =W)
e t i q u e t a = Labe l ( Frev , t e x t ="ultima revision tecnica" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , pady =5)
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =2 , s t i c k y =W, columnspan =4)
e t i q u e t a = Labe l ( Frev , t e x t ="dd/MM/aaaa" )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =3 , s t i c k y =W)
f u r d a y = E n t r y ( Frev , wid th =20)
f u r d a y . g r i d ( column =1 , row =3 , s t i c k y =W, columnspan =4)
f u r d a y . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
e t i q u e t a = Labe l ( Frev , t e x t ="Contador de eventos" )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =4 , s t i c k y =W)
c o n t a d o r 1 = E n t r y ( Frev , wid th =20)
c o n t a d o r 1 . g r i d ( column =1 , row =4 , s t i c k y =W, columnspan =4)
c o n t a d o r 1 . c o n f i g u r e ( s t a t e =’disabled’ )
e t i q u e t a = Labe l ( Frev , t e x t ="Responsable" )
e t i q u e t a . g r i d ( column =0 , row =5 , s t i c k y =W)
r e s p o n s a b l e = E n t r y ( Frev , wid th =20)
r e s p o n s a b l e . g r i d ( column =1 , row =5 , s t i c k y =W, columnspan =4)
b o t o n e s =Frame ( pes1 )
b o t o n e s =LabelFrame ( pes1 , t e x t ="Comunicacion" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
b o t o n e s . g r i d ( column =0 , row =2 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) , rowspan =2)
bo ton = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Lectura" , command= l e c t u r a 1 ) # bo ton
bo ton . g r i d ( column =0 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton2 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Enviar" , command= e n v i a r 1 ) # bo ton
bo ton2 . g r i d ( column =1 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
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bo ton2 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Borrar" , command= b o r r a r 1 ) # bo ton
bo ton2 . g r i d ( column =2 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton3 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Salir" , command= S a l i r , a c t i v e b a c k g r o u n d ="lavender" ) # bo ton
bo ton3 . g r i d ( column =3 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
b o t o n e s =Frame ( pes2 )
b o t o n e s =LabelFrame ( pes2 , t e x t ="Comunicacion" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
b o t o n e s . g r i d ( column =0 , row =2 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) , rowspan =2)
bo ton = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Lectura" , command= l e c t u r a 2 ) # bo ton
bo ton . g r i d ( column =0 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton2 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Enviar" , command= e n v i a r 2 ) # bo ton
bo ton2 . g r i d ( column =1 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton2 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Borrar" , command= b o r r a r 2 ) # bo ton
bo ton2 . g r i d ( column =2 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton3 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Salir" , command= S a l i r ) # bo ton
bo ton3 . g r i d ( column =3 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
b o t o n e s =Frame ( pes3 )
b o t o n e s =LabelFrame ( pes3 , t e x t ="Comunicacion" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
b o t o n e s . g r i d ( column =0 , row =2 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) , rowspan =2 , s t i c k y =NW)
bo ton = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Lectura" , command= l e c t u r a 3 ) # bo ton
bo ton . g r i d ( column =0 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton2 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Enviar" , command= e n v i a r 3 ) # bo ton
bo ton2 . g r i d ( column =1 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton2 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Borrar" , command= b o r r a r 3 ) # bo ton
bo ton2 . g r i d ( column =2 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton3 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Salir" , command= S a l i r ) # bo ton
bo ton3 . g r i d ( column =3 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
b o t o n e s =Frame ( pes4 )
b o t o n e s =LabelFrame ( pes4 , t e x t ="Comunicacion" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
b o t o n e s . g r i d ( column =0 , row =4 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) , rowspan =2 , s t i c k y =NW)
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bo ton = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Lectura" , command= l e c t u r a 4 ) # bo ton
bo ton . g r i d ( column =0 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton2 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Enviar" , command= e n v i a r 4 ) # bo ton
bo ton2 . g r i d ( column =1 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton2 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Borrar" , command= b o r r a r 4 ) # bo ton
bo ton2 . g r i d ( column =2 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton3 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Salir" , command= S a l i r ) # bo ton
bo ton3 . g r i d ( column =3 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
b o t o n e s =Frame ( pes5 )
b o t o n e s =LabelFrame ( pes5 , t e x t ="Comunicacion" , f o n t =("Helvetica" , 1 2 ) , padx =5 , pady =5)
b o t o n e s . g r i d ( column =0 , row =3 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) , rowspan =2)
bo ton = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Lectura" , command= l e c t u r a 5 ) # bo ton
bo ton . g r i d ( column =0 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton2 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Enviar" , command= e n v i a r 5 ) # bo ton
bo ton2 . g r i d ( column =1 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
bo ton3 = Bu t ton ( bo tones , t e x t ="Salir" , command= S a l i r ) # bo ton
bo ton3 . g r i d ( column =3 , row =1 , padx = ( 1 0 , 1 0 ) , pady = ( 1 0 , 1 0 ) )
v e n t a n a . main loop ( )
c l i e n t . c l o s e ( )
.A.2. Co´digo Arduino (taximetro.ino)
Programa 2: Co´digo arduino
i n t eeAddre s s = 1 ; / / Compania char [50]
i n t eeAddres s1 = 5 1 ; / / Ciudad char [30]
i n t eeAddres s2 = 8 1 ; / / Ruc char [13]
i n t eeAddres s3 = 9 5 ; / / a u t . char [10]
i n t eeAddres s4 = 106 ; / / P r o p i e t a r i o char [45]
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i n t eeAddres s5 = 150 ; / / Numero de s e r i e [15]
i n t eeAddres s6 = 165 ; / / C o n s t a n t e K f l o a t 4 b y t e s
i n t eeAddres s7 = 170 ; / / V e l o c i d a d C r i t i c a i n t 2 b y t e s
i n t eeAddres s8 = 172 ; / / V e l o c i d a d Maxima i n t 2 b y t e s
i n t eeAddres s9 = 174 ; / / P laca char [10]
i n t eeAddress10 = 184 ; / / Numero de r e g i s t r o char [10]
i n t eeAddress11 =200; / / T a r i f a Diurna
i n t eeAddress12 =205; / / Arranque
i n t eeAddress13 =210; / / Va lor por km
i n t eeAddress14 =215; / / Minuto de e s p e r a
i n t eeAddress15 =220; / / E x t r a s
i n t eeAddress16 =225; / / T a r i f a Noc turna
i n t eeAddress17 =230; / / Arranque
i n t eeAddress18 =235; / / Va lor por km
i n t eeAddress19 =240; / / Minuto de e s p e r a
i n t eeAddress20 =245; / / E x t r a s
i n t eeAddress21 = 250 ; / / L l a v e Master [ 4 ]
i n t eeAddress22 = 255 ; / / Cho fer 1 [20]
i n t eeAddress23 = 275 ; / / Con t rasena 1 [ 4 ]
i n t eeAddress24 = 280 ; / / Cho fer 2 [20]
i n t eeAddress25 = 300 ; / / Con t rasena 2 [ 4 ]
i n t eeAddress26 = 310 ; / / Dia de proxima r e v i s i o n i n t [ 2 ]
i n t eeAddress27 = 314 ; / / Mes de proxima r e v i s i o n i n t [ 2 ]
i n t eeAddress28 = 318 ; / / Ano de proxima r e v i s i o n i n t [ 2 ]
i n t eeAddress29 = 322 ; / / Fecha de u l t i m a r e v i s i o n i n t [12]
i n t eeAddress30 = 340 ; / / c o n t a d o r de e v e n t o s i n t [ 2 ]
i n t eeAddress31 = 345 ; / / Persona de v e r i f i c a c i o n char [20]
i n t eeAddress32 = 400 ; / / Persona de v e r i f i c a c i o n char [20]
i n t eeAddress33 = 455 ; / / c o n t a d o r de e v e n t o s compara i n t [ 2 ]
char t a r i f a s [ 5 ] ;
i n t v l c ; / / vlm ;
i n t aa , mes , d ia , hora , minuto , segundo , e v e n t o s , e v e n t o s 1 ;
i n t dr ; / / mr , ar ;
i n t c o n n e c t i o n I d ;
char compania [ 5 0 ] ; / / char p r o p i e t a r i o [ 4 5 ] ;
char c i u [ 3 0 ] ;
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char r u c [ 1 5 ] ; / / char a u t [ 1 1 ] ; / / char n u m s e r i e [ 1 5 ] ; char f e c h a [ 1 2 ] ;
char p l a c a [ 1 0 ] ; / / char numreg [ 1 0 ] ;
char m a s t e r [ 5 ] ; / / char c o n t r a 1 [ 5 ] ; char c o n t r a 2 [ 5 ] ;
char c h o f e r 1 [ 2 0 ] ; / / char c h o f e r 2 [ 2 0 ] ;
char compania1 [ 5 0 ] ="" ;
unsigned long t i empo1 =0;
unsigned long t i empo2 =0;
unsigned long t i empoSegundos =0;
char B [ 5 ] ;
char C [ 5 ] ;
S t r i n g cad="" ;
S t r i n g cad1="" ;
i n t weekDay ;
i n t h , m, a , b ;
f l o a t temp , temp1 , temp2 , a r r a , porkm , mines , ex t , a r r a 1 , porkm1 , mines1 , ex t1 , t d ;
f l o a t a r r a 2 , porkm2 , mines2 , ex t2 , va l1 , va l2 , va l3 , v a l 4 ;
void s e t u p ( )
{
pinMode (ENTER, INPUT PULLUP ) ;
pinMode (ATRAS, INPUT PULLUP ) ;
pinMode (ABAJO, INPUT PULLUP ) ;
pinMode (DERECHA, INPUT PULLUP ) ;
pinMode ( IZQUIERDA , INPUT PULLUP ) ;
pinMode (ARRIBA , INPUT PULLUP ) ;
pinMode (PULSOS , INPUT PULLUP ) ;
S e r i a l . b e g i n ( 1 1 5 2 0 0 ) ; / / / / / / / For S e r i a l m o n i t o r
S e r i a l . p r i n t ("Iniciando SD ..." ) ;
i f ( ! SD . b e g i n ( 4 ) )
{
S e r i a l . p r i n t l n ("No se pudo inicializar" ) ;
re turn ;
}
S e r i a l . p r i n t l n ("inicializacion exitosa" ) ;
i f ( ! r t c . b e g i n ( ) )
{
whi le ( 1 ) ;
}
i f ( r t c . l o s t P o w e r ( ) )
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{
r t c . a d j u s t ( DateTime ( F ( DATE ) , F ( TIME ) ) ) ;
}




epd . ClearFrameMemory (0 xFF ) ; / / b i t s e t = whi t e , b i t r e s e t = b l a c k
epd . Disp layFrame ( ) ;
epd . ClearFrameMemory (0 xFF ) ; / / b i t s e t = whi t e , b i t r e s e t = b l a c k
epd . Disp layFrame ( ) ;




t i empo1 = m i l l i s ( ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress4 , compania ) ;
e s c r i t u r a ( ) ;
}
void (∗ r e s e t F u n c ) ( void ) =0 ;
void l oop ( )
{
ENter ( ) ;
ATras ( ) ;
l e f t ( ) ;
r i g h t ( ) ;
ABajo ( ) ;
ARriba ( ) ;
i f ( c o n f i g u r a c i o n ==1)
{
sendData ("AT+CWMODE=3\r\n" , 200 , DEBUG) ; / / c o n f i g u r e as a c c e s s p o i n t
sendData ("AT+CIPMUX=1\r\n" , 200 , DEBUG) ; / / c o n f i g u r e f o r m u l t i p l e c o n n e c t i o n s
sendData ("AT+CIPSERVER=1,80\r\n" , 200 , DEBUG) ; / / t u r n on s e r v e r on p o r t 80
c o n f i g u r a c i o n =2;
}
whi le ( c o n f i g u r a c i o n == 2)
{
i f ( S e r i a l 2 . a v a i l a b l e ( ) )
{
i f ( S e r i a l 2 . f i n d ("+IPD," ) )
{
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d e l a y ( 3 0 0 ) ;
c o n n e c t i o n I d = S e r i a l 2 . r e a d ( ) −48;
S t r i n g cadena ="" ;
S t r i n g e lemento1 , e lemento2 , e lemento3 , e lemento4 , e lemento5 , e lemento6 , e lemento7 , e lemento8 ,
e l emen to9 ;
S t r i n g e lemento10 , e lemento11 , e lemento12 , e lemento13 , e l emen to14 ;
whi le ( S e r i a l 2 . a v a i l a b l e ( ) )
{
cadena = S e r i a l 2 . r e a d S t r i n g ( ) ;
e l emen to1 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 0 ) ;
e l emen to2 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 1 ) ;
i n t v a r i a b l e = e l emen to2 . t o I n t ( ) ;
i f ( v a r i a b l e ==2)
{
epd . SetFrameMemory ( IMAGE RECIVE ) ;
epd . Disp layFrame ( ) ;
S t r i n g e n v i a r 1 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress , compania ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 1 ) ;
S t r i n g e n v i a r 2 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress1 , c i u ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 2 ) ;
S t r i n g e n v i a r 3 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress2 , r u c ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 3 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 4 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress3 , r u c ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 4 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 5 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress4 , compania ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 5 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
}
i f ( v a r i a b l e ==3)
{
S t r i n g e n v i a r 6 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress5 , r u c ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 6 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 7 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress6 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 7 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 8 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress7 , v l c ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 8 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
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S t r i n g e n v i a r 9 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress8 , v l c ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 9 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 1 0 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress9 , p l a c a ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 1 0 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 1 1 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress10 , p l a c a ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 1 1 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
}
i f ( v a r i a b l e ==4)
{
S t r i n g e n v i a r 1 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress21 , m a s t e r ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 1 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 2 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress22 , c h o f e r 1 ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 2 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 3 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress23 , m a s t e r ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 3 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 4 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress24 , c h o f e r 1 ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 4 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 5 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress25 , m a s t e r ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 5 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
}
i f ( v a r i a b l e ==5)
{
S t r i n g e n v i a r 1 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress11 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 1 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 2 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress12 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 2 ) ;
S t r i n g e n v i a r 3 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress13 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 3 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 4 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress14 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 4 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 5 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress15 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 5 ) ;
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d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 6 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress16 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 6 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 7 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress17 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 7 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 8 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress18 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 8 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 9 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress19 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 9 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 1 0 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress20 , t d ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 1 0 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
}
i f ( v a r i a b l e ==6)
{
S t r i n g e n v i a r 1 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress26 , d r ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 1 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 2 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress27 , d r ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 2 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 3 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress28 , d r ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 3 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 4 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress29 , r u c ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 4 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
S t r i n g e n v i a r 5 = S t r i n g (EEPROM. g e t ( eeAddress30 , e v e n t o s ) ) ;
e s p s e n d ( e n v i a r 5 ) ;
d e l a y ( 5 0 ) ;
}
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / r e c i b i r d a t o s / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
i f ( v a r i a b l e ==7)
{
epd . SetFrameMemory ( IMAGE ENVIO) ;
epd . Disp layFrame ( ) ;
e l emen to3 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 2 ) ;
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e l emen to4 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 3 ) ;
e l emen to5 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 4 ) ;
e l emen to6 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 5 ) ;
e l emen to7 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 6 ) ;
e l emen to3 . t o C h a r A r r a y ( compania , 5 0 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress , compania ) ;
e l emen to4 . t o C h a r A r r a y ( c iu , 3 0 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress1 , c i u ) ;
e l emen to5 . t o C h a r A r r a y ( ruc , 1 5 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress2 , r u c ) ;
e l emen to6 . t o C h a r A r r a y ( ruc , 1 5 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress3 , r u c ) ; / / a u t o r i z a c i o n s r i
e l emen to7 . t o C h a r A r r a y ( compania , 5 0 ) ; / / p r o p i e t a r i o
EEPROM. p u t ( eeAddress4 , compania ) ;
}
i f ( v a r i a b l e ==8)
{
e l emen to3 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 2 ) ;
e l emen to4 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 3 ) ;
e l emen to5 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 4 ) ;
e l emen to6 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 5 ) ;
e l emen to7 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 6 ) ;
e l emen to8 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 7 ) ;
e l emen to3 . t o C h a r A r r a y ( ruc , 1 5 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress5 , r u c ) ; / / numero de s e r i e
t d = e l emen to4 . t o F l o a t ( ) ;
/ / e l e m e n t o 4 . toCharArray ( t a r i f a s , 5 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress6 , t d ) ;
v l c = e l emen to5 . t o I n t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress7 , v l c ) ;
v l c = e l emen to6 . t o I n t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress8 , v l c ) ;
e l emen to7 . t o C h a r A r r a y ( p l a c a , 1 0 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress9 , p l a c a ) ;
e l emen to8 . t o C h a r A r r a y ( p l a c a , 1 0 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress10 , p l a c a ) ;
}
i f ( v a r i a b l e ==9)
{
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e l emen to3 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 2 ) ;
e l emen to4 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 3 ) ;
e l emen to5 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 4 ) ;
e l emen to6 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 5 ) ;
e l emen to7 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 6 ) ;
e l emen to3 . t o C h a r A r r a y ( mas te r , 5 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress21 , m a s t e r ) ;
e l emen to4 . t o C h a r A r r a y ( c h o f e r 1 , 2 0 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress22 , c h o f e r 1 ) ;
e l emen to5 . t o C h a r A r r a y ( mas te r , 5 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress23 , m a s t e r ) ;
e l emen to6 . t o C h a r A r r a y ( c h o f e r 1 , 2 0 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress24 , c h o f e r 1 ) ;
e l emen to7 . t o C h a r A r r a y ( mas te r , 5 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress25 , m a s t e r ) ;
}
i f ( v a r i a b l e ==10)
{
e l emen to3 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 2 ) ;
e l emen to4 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 3 ) ;
e l emen to5 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 4 ) ;
e l emen to6 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 5 ) ;
e l emen to7 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 6 ) ;
e l emen to8 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 7 ) ;
e l emen to9 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 8 ) ;
e l emen to10 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 9 ) ;
e l emen to11 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 1 0 ) ;
e l emen to12 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 1 1 ) ;
t d = e l emen to3 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress11 , t d ) ;
t d = e l emen to4 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress12 , t d ) ;
t d = e l emen to5 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress13 , t d ) ;
t d = e l emen to6 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress14 , t d ) ;
t d = e l emen to7 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress15 , t d ) ;
t d = e l emen to8 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress16 , t d ) ;
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t d = e l emen to9 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress17 , t d ) ;
t d = e lemen to10 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress18 , t d ) ;
t d = e lemen to11 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress19 , t d ) ;
t d = e lemen to12 . t o F l o a t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress20 , t d ) ;
}
i f ( v a r i a b l e ==11)
{
e l emen to3 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 2 ) ;
e l emen to4 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 3 ) ;
e l emen to5 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 4 ) ;
e l emen to6 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 5 ) ;
e l emen to7 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 6 ) ;
e l emen to8 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 7 ) ;
e l emen to9 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 8 ) ;
e l emen to10 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 9 ) ;
e l emen to11 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 1 0 ) ;
e l emen to12 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 1 1 ) ;
e l emen to13 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 1 2 ) ;
e l emen to14 =s . s e p a r a ( cadena ,’:’ , 1 3 ) ;
d i a = e l emen to3 . t o I n t ( ) ;
mes= e l emen to4 . t o I n t ( ) ;
aa= e l emen to5 . t o I n t ( ) ;
ho ra = e l emen to6 . t o I n t ( ) ;
minuto = e l emen to7 . t o I n t ( ) ;
segundo = e l emen to8 . t o I n t ( ) ;
d r = e l emen to9 . t o I n t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress26 , d r ) ;
d r = e l emen to10 . t o I n t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress27 , d r ) ;
d r = e l emen to11 . t o I n t ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress28 , d r ) ;
e l emen to12 . t o C h a r A r r a y ( ruc , 1 5 ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress29 , r u c ) ;
e v e n t o s = e lemen to13 . t o I n t ( ) ;
e v e n t o s = e v e n t o s +1;
EEPROM. p u t ( eeAddress30 , e v e n t o s ) ;
e l emen to14 . t o C h a r A r r a y ( compania , 5 0 ) ; / / p r o p i e t a r i o
EEPROM. p u t ( eeAddress31 , compania ) ;
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r t c . a d j u s t ( DateTime ( aa , mes , d ia , hora , minuto , segundo ) ) ;
}
i f ( v a r i a b l e ==12)
{
I S R e n t e r =0;
d e r e c h a =1;
F l a g o p e r a c i o n = f a l s e ;
i n i c i o 1 ( ) ;
c o n f i g u r a c i o n =3;






i f ( F lagg == t r u e )
{
e s c r i t u r a ( ) ;
F l agg = f a l s e ;
}
}
S t r i n g sendData ( S t r i n g command , c o n s t i n t t i m e o u t , b o o l e a n debug )
{
S t r i n g r e s p o n s e = "" ;
S e r i a l 2 . p r i n t ( command ) ;
long i n t t ime = m i l l i s ( ) ;
whi le ( ( t ime + t i m e o u t ) > m i l l i s ( ) )
{
whi le ( S e r i a l 2 . a v a i l a b l e ( ) > 0)
{
char c = S e r i a l 2 . r e a d ( ) ; / / read t h e n e x t c h a r a c t e r .
r e s p o n s e += c ;
}
}
i f ( debug )
{
S e r i a l . p r i n t ( r e s p o n s e ) ; / / d i s p l a y s t h e esp r e s p o n s e messages i n a r d u i n o S e r i a l 2 m o n i t o r
}
re turn r e s p o n s e ;
}
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void c a l e n d a r i o ( )
{
DateTime now = r t c . now ( ) ;
weekDay = now . dayOfTheWeek ( ) ;
h = now . hour ( ) ;
m = now . minu te ( ) ;




e l s e i f ( weekDay ==1 | | weekDay ==2 | | weekDay = = 3 | | weekDay==4 | | weekDay ==5)
{









EEPROM. g e t ( eeAddress11 , temp1 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress12 , a r r a 1 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress13 , porkm1 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress14 , mines1 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress15 , e x t 1 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress16 , temp2 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress17 , a r r a 2 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress18 , porkm2 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress19 , mines2 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress20 , e x t 2 ) ;
i f ( a ==1)
{
temp=temp1 ;
a r r a = a r r a 1 ;
porkm=porkm1 ;
mines=mines1 ;
e x t = e x t 1 ;
}




a r r a = a r r a 2 ;
porkm=porkm2 ;
mines=mines2 ;
e x t = e x t 2 ;
}
v a l 1 = a r r a + 0 . 0 0 ;
v a l 2 =porkm + 0 . 0 0 ;
v a l 3 =mines + 0 . 0 0 ;
v a l 4 = e x t + 0 . 0 0 ;
t o t a l =temp + 0 . 0 0 ;
}
void e s c r i t u r a ( )
{
DateTime now = r t c . now ( ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress30 , e v e n t o s ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress33 , e v e n t o s 1 ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress31 , compania ) ;
EEPROM. g e t ( eeAddress32 , compania1 ) ;
S t r i n g a a r ="" ;
S t r i n g a a r 1 ="" ;
S t r i n g ev="" ;
S t r i n g ev1="" ;
ev= S t r i n g ( e v e n t o s ) ;
ev1= S t r i n g ( e v e n t o s 1 ) ;
a a r = S t r i n g ( compania ) ;
a a r 1 = S t r i n g ( compania1 ) ;
i f ( a a r != a a r 1 | | ev != ev1 )
{
myFi le = SD . open ("Cambios.txt" , FILE WRITE ) ; / / abr imos e l a r c h i v o
i f ( myFi le )
{
myFi le . p r i n t ("Responsable= " ) ;
myFi le . p r i n t ( compania ) ;
myFi le . p r i n t (’ ’ ) ;
myFi le . p r i n t ("Fecha= " ) ;
myFi le . p r i n t ( now . y e a r ( ) , DEC) ;
myFi le . p r i n t (’/’ ) ;
myFi le . p r i n t ( now . month ( ) , DEC) ;
myFi le . p r i n t (’/’ ) ;
myFi le . p r i n t ( now . day ( ) , DEC) ;
myFi le . p r i n t (’ ’ ) ;
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myFi le . p r i n t ( now . hour ( ) , DEC) ;
myFi le . p r i n t (’:’ ) ;
myFi le . p r i n t ( now . minu te ( ) , DEC) ;
myFi le . p r i n t (’:’ ) ;
myFi le . p r i n t ( now . second ( ) , DEC) ;
myFi le . p r i n t l n ( ) ;
myFi le . c l o s e ( ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress32 , compania ) ;
EEPROM. p u t ( eeAddress33 , e v e n t o s ) ;
}
}
}
.2. Disen˜o PCB
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